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H1i loelumle~h roerupal·an has~l yang prima, 
bermallfaat. bagi tem,.n-t.emO<n Tekrnh l..ingktmgan ITS 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
A. GAMBARAN UMUM TUGAS AKHIR 
.1 .• Penjelasan Judul 
"OPTIMASI PEMBUBUHAN CHLDR SETELAH PROSES FIL TRASI DI 
INSTALASI PENGOLAHAN AIR MINUM NGAGEL II PDAM SURABAYA" 
·- Chlor : 
(j l"''l '"'' is ' 
rn<'iUia tertentu Ullh!k mE'Ildapat~an 1<ualit2s iur yc1ng 
leblh baH. 
- instaL,si hmgolahan Alr 11ine<m : 
Suatu tempat /bange<nan yall\J bP.rfung;;i Ulltuk metl<JOldC< 
untuk n2ntinya lc>ya~ dimi.n"m 
,, ' J 
.. I 
llla,;an Pemil ihan Judul 
Di!li:lm sistem psmgol2h2n 2ir mJ.num, proSP.$ c:hlorin-
a.,;i mmre<p"l "n sal2h satu proses yang pent~ng. H<!l ~ni. 
tP.rakh.ir sebelum disalud.2n 
distribusi kc>nsum.,n. Oleh k2r""'"" itu kiHI.l~ta"' air" haru5 
telah memeri.L!!U P~""'"Y"'-'"tan Y"'-ng telal\ ditetapkan baH. 
Pn:>5es t lilor~n"s~ ini lebih berfungsi. untuk mengolah 
"'""'"nuhi per"syar-atan bakt.er"lOlogi,;, 
conhd<. mPmhunuh baP.tetci pathogen dan mikr-oba yang adO< 
llUhi pF058S 
chlcr·in.,_u .. J. ~nl jug<~ dapat mengoksidasi lon-ion 
dcli·s1. ;:a\--·cat or-gatlis SC!pP.r'ti warna. 
Dal "'" buh.l W,~t.,r- Chlon.nation Principles a.nd 
no.2 dan iS) ffi1.'1flY<lbl.1.t.k2n 2gar chlo•·iniilsi ini tetap 
lama m~nlm;,\1 
nengandunq sisa 0.05 "'g/l 
sehii'\C)C)2 bak hoc J rlan 
1.2 -- 1,5 rr•(J/l (Jih"-t. lwmpl 
pelaksanaan lapangan ternyata_ di 
Ngagel II sering konsentrasi sisa chlornya kurang dar i 
yang telah ditetapkan terutama pada musim kemarau Dan 
berarti ms>mE'rlukan tambahan biaya untuk menaikV,an 
do sis dari yang ss>lama lfll dilakukan. TE'r J 'ldinya 
ini dikarenakan adanya fluktuasi kualitas al.--
saat hasil pengolahan setelah proses filtrasi. Pad a 
filter baru dic:uci kualitas cukup bag us, 
sedang pada saat filter akan dicuci kual1tas hasllnya 
menurun. Dari kondisi 1n1 tentunya pembubuhan Lhlor 
Juga harus disesuaikan ag<lr sis<l chlor terjaga 
relati f konstan. 
Dleh k11rena itulah, penulis mencoba mengQ.dakan 
pen.,litian 
P"mbubuh«n 
ini untuk mencar1 pendE'katan dosis optim<1l 
chlor di insta)a5i pengolahc.n 
Ng11gel II PDAM Surab;<y«. 
tujuan di1<dakannya Tugas AY,hi.r 
ber·;udul sP.pErli di at01s aclalal'\ 
M.,menuhi pE'rsyaratan kurikuler 
air 
( TA) yang 
Mengs>tahui beber;<pot hal bE>rkai tan dengan chlor1nasi 
sisa chlor d1 instalasi Ngag 1 PDAM 
Surabaya 
M.,nget;<hui Llosis yang lE'bih ophmal untw~ p12mbc;buhan 
cl1lDr d~ 1nstalasi Ngo.gel 
---
Ill~~ ;'l~,\'-·\·1 ·--~-
-· "'·'•' 
"·-
H 
U-'e1i"!P-ta:):rp '-1213~ 6uc>.~ -:;aD_;<-:;. _,,s, uF~tt,_,.,qwa; '-1'''1""'"-l ( ~ 
""""F'fUE'Uas uep uc>~n~<>j<p ye[cq eA.,dn TI?El<>'-l-'"8 """"'1"-'''S 
~npnpuod t.t>?Iwnr yn_;ntas '-'"? "/, <;;L twc>Ae\-'-''4 U2'f2 TUT 
T66T l-ll J]:ll~l? Tcodwo>s u.,~dl?'f0l4TP Ll"la'f DueA -,.:oEue1 
·eM-r_r "'~"' <;;'Z -'"iT~"" ~npnpuad 
ueqrq_nqa~ >UpAo>]aw ~n:;.un ue~P""~"'"'P T\IT 2TSauDfJU[ 
" 
""P"'>t _jPSaq-'a'l P:)O~ "[p TlJ'S)Wop-laq Ou"A uc>Pt.H>scuad 
·eTsauopur tp "P" DueA wnu-,w JTP uet.te]oDuad "'"J!?CjSU'f 
E[DlaEluow 6ue/ ye->aE'p CH?E'4Ssruad rt'fl?S C!E(>?S UP~>?dn-'aw 
t.;l?po>pe ""'"q"-'"5 (WtiOd) wnU)W -'Tt' Ll"-'""O ueeLpesn-'ad 
EA!O'qE'JnS 1-JtiGd • T 
IOnlS IS\:1~01 wnwn NtiH1:18Wtl9 '8 
·opr>q_l?::j.S apo:taw uep 5T'fPwa+ew UPElurq~"-1-'"d _ 
>?1<'0 E'ST[I"Lltj '\1 
(lD-''fULl::J A:)T[Il"O pDA1J[t'Ui;j) ::l[)\:J [DJ~UO)I 
S\:1.:! OdD apcqaw 
-'T\j eS}[!?U\j '£ 
ue]:::>n:>uad yepnsa'5 we( enp d"'.l 
-'"'ll q d!?"[j_ 
: ue[]:QWPDuad csuaM1"-'.:l 
-'"'ftTJ. 4enq zz a[dwes ~J=4T1 4"Iwnr 
(a[dwes qe-'f.>) +>=esas [adune<o> sfuar 
fluqdw,.s •z 
-'"'4ll'J. u,.'-ID'fUo:uad u,.Ouap -'"+ll'J.· '-ln-'f1J"s _ 
ue·qqC!CJad ~aAqo .. [ 
T6D{DpOJaJ./ '1:' 
te~capai. Mengin<;Jdt re.3 l isasi da~ ~ keinginan 
tersebut m"'merluk.3n biaya ya.ng tida~ sedikit, m.3ka 
dilakuk<lnl<lh bebera.pa. langk<lh dapat menceg.3h 
pemborosan-pemborosan. Va.itu 
d"ngan jalan penguranga.n t.,~hadap keboco,.an 
air,pengura.ngan pemanfaatan yang 
berguna, ef<>ktifitas ker·ja 
' 
ke~apihan administ~a5i, 
maupun 
komia. 
pencegahan pemborosan penggunaan bahan-bahan 
2. InstaJasi Ngagel II 
Tnstalasi Ngagel PDAM Surab.3ya 
'"' 
adaloh 
solah m1num 
POAM Suroboyc. y01ng ada d1 kawasan lnstalasi Ngagel. 
Dalam pe,...gambilan alr baku sebaga~mana instalasi 
yang lc.Hmya, instalasi inipun memanfaatkan Kali 
Suarabaya air bakunya. Dimana menu rut 
Pemerintah Kal' Surabaya termasuk badan air golongarl B. 
Untuk 
d"i tetapkan 
standar 
bajk fisik, kimiawl, maupun 
yang 
biologis 
telah 
maka 
dalam proses p8ngolahannya meliputi proses pengolahan 
Pr us<>s Penyar ingan/Screen ing 
Pad a renyarlngan a.tau sc:--eenlng ini 
ka5a.r' 
kertas, cJciUCI-dbunan olastik 
k<>sa·· db•' pad" c l .:~innya. Pr co,E'5 H1 i 
air baku 
sepert1 
meupun 
ter\eta'< 
sokiL.:;: 
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Juan air tersebut dialirkan ke bak penampungan melalui 
up lift pump. Pada bak pena<npungan ini pembubuhan alum 
dilakukan untuk pertama kal~ pada bak pengu<npul i" i 
terjadi proses pencampuran antara alum dengan air baku 
untuk proses pembentukan tlok set<1lah melalui 
pengumpul tersebut air dial~rkan ke primarty c:larifier 
untuk di endapkan. 
Proses pengendapan pada primar·y clarifier 
baku yang telah dibubuhoi alum di pengumpul 
kemudian diendapkan di prlmary c:lafier dengan proses 
il<;lka secara grafitasi. has~! pengendend01p tersebut 
dikumpulkan oleh alat pengumpul mekanis berupa scraper 
yang bergerak seca~~ otomatis. 
Proses Koagulasi dan Flokulasi II 
setelah a~r baku tesebut di endapkan di p[rimary clari-
fi:er a J. r tersebut kemudi11n di al irk<ln secondar·y 
clarifler .sebelum 11ir mencaapal secondary claritler 
tersebut dibubuhi alum pada pembubuh i b1!kU 
sudakh di bubuh~ tersebut ,kemudian mengalami proses 
pengadukan lambat untuk pe=mbentkan f!Clk f lok yang 
be,-ukuran besa,. ,sehingga mudah untuk di endapka. 
Proses pengendapan secondary claritier 
flokulasi di bak 
f lok f 1 o!< yelngtec-jadi ~emudian di endapkan 
seLondac-y clarifier se=be=lum di filtrasl. Jadi pada bilk 
ooeLondary c 1 ari f ler ter Jad i dua proses pcmgolahan 
se~aligus ;aitu proscos flokul"-sl 
pe=1'1gendapan te,.-akhlr, 
i - ' \ 
Pro.::;es filb-asi 
sisa 
flo k koloid yang tidak dapat di61ndapkan pada bak 
Q<>ndapan te=rakhir m•dalui penyaringan 
f l ok 
p.,n-
pada 
Proses filtrasi semua kolold ataupun flak flak 
tuk 5Udah t<>c'pisahkan 
terben-
Proses Desinfeksi 
f) roses ini merupakan pros<1s penambahan desinfeksi 
dalam air untuk memenuhi pErsyaratan biologis (bac:terl-
o!ogis) pad a desinfekta.n yang digunakan 
adalah chlor dalam bentuk gas ,selain mereduksi bakterl 
chlor inlJUga berfungs1mengura.ngi 
Gas chlor d1suntikkan ke 
masuk k"' clear well 
Poses nEtralisasi 
dal am 
pad a 
sebe!um 
pr 05es no>tralisasi merupakan proses pengatur-an ph 
untuk mencegah rusaknya s1stem perpipaan yang 
kan oleh sifat agresif a1r. Proses netralisasi 
menggunakan larutan kapur· pada air t:rerupa 
hypoklorit yang diset:rut kaporit 
dlset:rab-
dilaku-
c:alsium 
larutan 
dalakd,.nakan pada kana] sebP.lum air diol ;ah 
filtP.r (set:relum air masuk filter) 
Proses carbon aktif 
Sebo>lum 
1 irk an 
air dlalirkan ~e bak filter a1r tersebut 
melalui butir butir- arang yarhJ di)C?takkan 
uutlet secondary clar-ifler. butlr but1r- ardng tersebu t 
b10r fungs 1 mengador-<>i rase; O.;.n bau yan<J ada pad a a; r 
c;ph>ngga but1r- ""'""9 terscbut O<?rfungsi o,ebagwi r-ar-bon 
otk\.~f rar\.~kel .;r-ang yan<J hal.Js mufl<;Jk1n cerbawa pad a 
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2. Mlir-I)M F ll. TH( 
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rdtl'"'-" 
""":u<l-•h 
Ull" 
• 
)•"•c'<'JL"i •;1, 
' ' 
o;or;nr_)e<n pcsir ""1 r:f:?ng,on bo.ntucn mikroorgar'llSmr> 
b'rLJentuV r:fi lcp~s.qn f"H?rmc<kcan pas~r. 
Fil\~.;tion (peny,Jringan Jengan lukar.a.~) 
pengolah,on air minum uroumr>ya 
untuk sP. b" l um 
fllter 
" J ,. Kecrnlu>.ge~n 
Fiilrellion langsurHJ) 
' 
1 1 ah 
,.,,- mir1um_ yang umumnya 
b<Ordsa; d,Jri 1nstalasj p10ngolaha,-, buanr;an. 
cllper'lui•.an, koaqulan dar. d;,pal 
diin,;eksikC~n sa lur-an yang menuju f i 1 ter 
flok-flok Yang ada 1 angsung disari.ng tanrM mel~lul 
unit K"untun<]ilnnya mengh:?.'lla t u n 1 t. 
bangunan ps>nr,c],,han <ii'ln lail1-l«in. 
J. MEKnNISME FILTRA~I 
~~""·'"l"m"' y.~n<J tE>r J MJi clC~larn pr<JCE'S filtr·as' pcda 
d.;>_,-,<lrnya ao.->lC~h kornbinasi dari beb2r-ara fenom;ona '/<<ng 
herbc-,Lia. Oec Yanq pcdJng P"" t~ng .odalah 
St·--•,nillg 1,;Jah proses 
,._, 1-
' l 2 
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Fig. 32. Ory filters. 
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ini 
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doC om 
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'''""''''' p-.•;" ,,,, 
y" ' '' J "'"'1'1"1 \(),<D 
dL'_I\J'l-•fdn luc!upnya ' 1.< - ' I 
~·- ;;,'\HINiif\N !:II'!\ I 
I 1 .-, 
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h~; I to-,,. 
c;u•~unarmya t"r-balik maka a~an r:"'pat trorjadi 
lsumhatan) di Lopisan atC~s, di samptng itu tidak selunth 
lar~c,or~ bis,, dimonfaatkctn (ldpis«n bawah tidak o>fe'.tifl. 
[l,.ngan 
' " . 
suSuf1C<n baqian ka~'"'" di atas dan halus Ji 
SO'lurull lapis.-m dnpat beriungsi d<H1 clogging 
cepa t dapat dihindari. Hal 
("j l cJ J cmdia (antl>raci\L!' 
"•· :z;e,.,, Socdooo ol Ro"""''cLI•• Flllot p.,,.,, c:,..o,u. .. 
D!o .. om' (oJ "~""'"~" o ri;gl .. mod;, bo4 ""'' ""a oop;,l ••~d """· rh< ~'"""' 
Mlf of o ~(<.,-of'"' typo do" UU!;. or •• .... ~. lliogoom fb} "P"""" •~ ld<ol fl"" ""'f"mly grod<d {rom'"'"' to .<•< from top <o ~oUom. DI•P'""' f<) "F''" 
"'"" • elool-m<olio b<d, ,.;i4 ''''" .ool •I••• ft" ... d, ,.hldo O!'P'""'"" <h• 
tool Of "" 14<01 fllltr, 
ldoih 
. -· ' '~ . ' , ( • I '" ' ' , ' ~ 
JPflCS y,"''l lJ~Tl,oin.on, SE'hinqqa 
ll - 8 
··--'-" ~ , 
susun'"' 
backw.osh 
m.,dia yang b"rat jenisnya kecil dan 
yang 
_i"nisnya besar 
H1i -;;cbetu 1 nva 
media 
jernsny.:t dan be,-bl"'da pula 
AdC<n'(<'\ un tuk akan 
(uku,-an Y"''"J ef<?ktif) ES = P 10 -~ 
uni for">i ty coefficient (kcefesien 
• 
Fll•···~ tA• d"-g'~"" '""'" tko ,..,,;,, '""'"'ol po-"'"'"" tho< ,.;;ill ;, """""" ~V thr .. 
d;!f.,. .. t """',..,.0141 p.t.,- ,.,.,.,.;..., •~ "'"'" /l=;•g •pwor<l •• o '"'' of !5 g,... 
- tq""'"' foot,~"""' Ooct.. .. o;.g '"''· 
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6.1. Hidralik. r/;ori Filtrasi 
J;pr~>Jan 
mr'l.olui 
I -UI<.um 
yanq bicsa ter.jcdi pada 
Darry dimana 
de 
a_;_,.- ynng 
adal01h 
v<"lcoc:ity), s = h/l dimana h ad01lah hehilangan teka~an 
pdda c;aringdn pc.sir sP.dalan\ l, dan K adalah 
pe '"'""'" hi l i t y yang 
dO"ne>ity (S) dan vi,;co,.;ity 
"" t i,. yang di tt>n tukcn l uac; 
l"'''"'ukae~n b\ll;ir (?\) dan V<:>lumenya (V) 
saringan pa,.;i.- tJ;.lam m"mf il tra,.;i 
oleh Kozeni da]am 
p•? ,-" '"" aar1 n y" 
h!l = k/g 
semua f.-1ktor yang memp<?ngcruhi kcefis1en 
fl"nn<eabi 1 'ty sehingga 
' 
l<ofJsi<>n t;,npd 
filtrasl Faktor !Jorcsi tas 
s<?P~_,,r~ian cl,,,-i kcnver-s1 kecepatcn, d,3n seba<J\<ln 
ll 10 
!1101,; p,.nampang mlintang "!iran ~ panjang saluran 
k<>liling basah salur-an >< p<tnjang salur-an 
vc.>lume air rli pori-pori 
volumoe air di pori-por-i adal"h f (volume pori 
dar-i bed) dan vLJlum., !Jed <tdCilah V/(1-f), 
,.- = f/J-i V/f\ ~ f/(1-f) wd/6 
KE'I1ilanq01n t5'k<~niln m.,njad~ 
h/1 ~ k/g .v.V (l-f)/f3 (6/wd) 2 
6.2. /lidrolik dari Stratit.i~d bed 
filt .. .- yang sudi'!h b"'r-sih, dimana stratified 
"CerJadi backw<tshifHJ ( pen<:uc:ian domgan 
bol j k). ~ehi Iangan 
kehi langcm tek11nan 
toekanan adillah jumlah dur·i 
setiap lapisiln pasir. Kar-en<l 
k'•tebaliln dari setulp li\pisan ad<:~lah sebanrling d"r.gan 
po,·co~uri>ll Ji, r.1aka :-air 
i·<Qtch m<mj~di: 
h/l 
DisirH <~tact 
,,f-ar- dari hasil kali bag.idn atas dan bag.ian bowah dar·~ 
<Jk'"'an "a.-~"'J''" yar>g m<>w<lkili froksi P~ dala<n 
pssi r. 
ll - 11 
/>.3. 1/irirolik. ri<•ri uo.str .. tiff.ed b<=>d 
P.oda 
masing-mosing 
6/(<Ji) IJ11 tuk Sf'ho>r isl til-, yang unl form, 
A/V ~ 6/w E pi/di 
c. an h/ l k/g 
6.~. lli<lrolik <1.1ri f/rljdized hrtl 
F' C'n go f'f> r as l '"' tilt.«r 
seb»lum 
lwr !:<1mbal1 
te~'"''"' 
<effluentflya <oud<th menurun. dip<Or!ukan per1cucia01 filtr>c-
y«ng 
bali~) 
biosanyil 
l. flemfluidize 
~"""ir). 
yang ak ti f dari 
2. 11embuka Jalan diantard butirdn sehingga 
dir p"'n<:uci. 
flok-flok 
Pada di>s;;rnya hldrol.ik dari fluidize bed berb<=da 
r.ari filtrasl, terutama dengan bertam::Jahn"(Ci 
pori dar1 pasir yang yang tarekspansi. 
ch Jika 
I I - 12 
domgan 
hawah b<>gian at. as 
tersuo;pensi dida)am air. Untuk sP.tiap unit 
11 ~ 'J ~ )p (Qs- 0) g (1 - fel 
!.t-,f<>l 
<ialam be~t\Lk yam; umum 
hlle = h=I'J 
0 (6/wJ)~ 
Dari 
bed. ,J1ka LJrLtuk la[1i>51\n yang ke i dari but,ran 
LJkuran dl persam!l.an di atas menjadi 
Untuk ketinQgian e~spansi 
l<Cl/l\ f I I ( l fei) 
li.O - t)/(1 
J1ka ratio poros.ttas 'f dari bed yilng tidak terekspar,sl 
I l l 3 
fe i I 
k"c"patan 
(1 -f<•l~ sph•nggo: 
vlvs 
" •• v/fP~ 
mt>ngendap bu tir 
(foce) sam a 
V ~ V'5 fe:'> 
'" 
(v/vs)0,2 fe~ 
TalJt>l '[I.l 
'i'•M• n- v;l"' of 1/(1 - f,) Co"'"'"'"'u"~ to Volu" of f,1/(l -f,l Roo,l•• 
l•om ~.1 to ~-~ 
. !. ' q, •• '·' . , '·' •• ., ••• '·' •• • •• 
• 0.00 l.il l.BO 1,10 l.l! lA< 2.>0 1,14 1-.!1 l.OI 
' 
l. 14 Ul 1.40 J,Jl l.6l 1.]8 ,1_89 4.01 •. IJ 4.14 
' 
4,)$ 4.41 4.l3 4.70 - HI 4.91 5.05 5.!6 
"' 
s.JS 
' 
l.49 
'" 
l,'ll S.Sl J.n 6.01 6.14 6.11 6.ll 6.46 
• Ul 6.68 6. 78 0.88 
'·" 
7,10 uo J.l1 7.41 J.Jl 
' 
7.61 J,JJ 7.83 1.94 0.00 S.ll 8.11 8.ll 8.46 .,, 
• 8,6) 8.11 s.ss 8.98 9.08 9.18 9.19 9.)9 9.49 '" , uo 9.8 I 9.91 10.01 10.11 10.11 !D.ll 10.41 !D.Jl 10.61 
• 10.11 10.81 tom 11.03 11.14 11.14 IUS 11.41 li.J6 11.66 
' 
11.16 I 1.86 II.% 11.06 ll.16 11.27 11.11 ll.<J 11.58 ll.68 
( 1 ~ 4 
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7. Si1RINGAN PASTR LfiNDAT 
I , I I ~ '" s i il.lorr.iah dimaoa o l roh 
kif,JclWi s .. l._rma bnggi 
p •• ,,, ,-
( 0 ' 1 (u~u~an ffektif) 
pa~t~~Pl pasir mun<]kin ant.:>ra 0,25 o,35 
( "' uran den i part ike] pas;ir 
0,:?5 lolos) 
unifnr-m>ty LoeffiLi,;,t (~offisiomt 
dO>r> 3 (r-atio "ntara ukuran yang lolos 
sampa~ I,:_, m yang didu~ung oleh kerik>l sotebal 
(ccmtnh fl.-l.da tahel). L.apisetn 
yang 
sud all 
Air· Y""'l sud"'-h dlfilter dikumpulkan 
ll:,mr_•ler· 
plastic yCI.nq fl'"''·foral;<?ci 
1 I 16 
filtered 
water 
outlet 
• 
• 
Gb li.lQ 
• 
f"l~. .\ Upflow f11tr.ltion. 
r;n Il.tl 
• • • 
u u Filterbed composed of 
I 0.6 m anthracite, </11.6mm, 
oA m sand, ? O.Bmm, 
0.2 m garnet, <f. O.Smm, 
0 
//."//.".' 
Fig. ~.:: 11ulti-1ayered fi1terbed, 
r r - rr 
water 
water 
' ;, . , ' 1 • 5 
~,..lo., '2-6 
' ;, 
. " 
•4.2 
J'"J" 
,; 1 1-
i 1nr 
Tingkat 
den<]"" pdslr 
d«r:.. alr yang masuk, 
t<"gnntung dari 
clipRrlukoCI 
"'" k t.u pember>tu~an 
l.ll>E'l 11.2 
Tohl< \l. Gtodlo~ ond l•Y" Tl•k~""' of Uu<le<d.,iot Sy,.om fo•' Slow 
Saud Fill« 
Si1c ("'"') D<plil (em) ldotedol 
1 . 7 
' ' 
C""'" $"'" 8. 1 s 5 • t 0 c,vc\ 
15 • .lO I 0 • I 5 Gmv<l 
so. 100 
'" 
r"'"«J Ston• 
100-200 Unclont<oth Not doflnod 
I i l m tipis) 
"'C'ITI;J,_ ---,.~., ~ '""" h.J ~ i \ t,-r,.·, (, 
ha.r·us n.Lkup untuk 
dLp,ddl 
I! -- 18 
G):. l!. 8 
fi~"" Lii _ Slow sond f<ltor with '"'ling took, 
Gamt>ar I I. 9 
-
---- Of' U! It! I u J 
------~avntd /il!uJ 
;and 'lr"-v""( 1:.:.:-•.:.:.:. :- .. :. :-:.:.:. :-:- .. :.: .'_ •,. _;;p;;.;;;~jiJ;±J 
FiG. 0£0EAS£ lK rOTAL BACT[R!A COUKT (t2°C] li!Tii OEPTII IH A 
SLG\1 F!LHR (FILTER RATE 0.1 H/\IOUR) 
1 i - 19 
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KenHJlM\ 
f' l hor-
d"' ~ 
1-"-'"' I '" r ~- i I"J" at .1U 
(•'r\i.J'll<>tPr 1'-',''i G 1 penorrr· "'-''' 
pasJr yan<] bersih. Ir>i roernp~lu~a~. 
UC\tuk 
tl<H]gi. let dapat die<akai untuk ped.,saan dimanu 
'" ' 
icdustri. 
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fl. PrW:JES OCS!NfTKSJ 
P''OSP'> 
'"'"""rC<lUh~ llag i OlHlllfl', 
'"'lo\od.,,, 
i>,•f.lr''l• fll'OilC"lllill'J 1 t " 
dist,.-,ibusi 
(Olf1\H0 d]J, 
flL",;nrPksi do'<r<ll: d~l.-lkuk<H1 anta~a lain den<;Jan 
l. Prm,"''"'''"• air· didu.Ji.hkan srhln<J·JO bakteri nMtL [,''" 
pcrll)olah.ln .:1i..- m1nurr .. Sangat 
dlLlnjrJ~ki<n untu~. rum.:Jh tangga khu5usrwa air berslh 
Y""<l ~k<;n dipakai unb>k minum darl mal'.il-n. 
2. Siroar ullr-a ·nrolC!t, yaitu dengcm melew"'t~o;r, 
1 r, i 
+_Jrlak hddk 
roenJil''lin 
CJ<'1.M·ln Ul1r-~sc.nic. Caca in1 
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rc;t, 11.1~ Di.,trihuc,i HOCJ rle1ll OCI 
bi'lsanya 
PI-I 
IHIJC'·C11lorit d ,)[l 10rl 
ter sEmd J r i llebas (fn-~ 
!l 77 
HOC\ 
p!l > 7 
\0'·""" c:lolor-Oiminl 
HOC\ 
4<pH(6 ( 4 1 
NHC\'2 <- HOC\ 
pH < 3 
'" 
( tr-ichlor-c1mH,) 
dip<'r,--
'J"nLhi oleh pH, temper-u.tur, "'aktu dan p"r-bandiCHJC!rl Cl 
Chlor-e<<nin juya tee-bent'-'"- sebd~<H hd<>il 
~·"-'' 
______ ,_ 
,~. ''""~-' 
ell lor 
<: 11 lor· in<= /c I' lor- t"r·,-,cJla 
rcndah 
mempcmyu.i. 
rhlnr-ine) 
I 1 - 78 
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GIJ !I.J5. PE'r"ent<15e antaril Monoc:hlorprnin dan dic;:hloramin 
dcngan pen<J.!Iruh pH 
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' 
"': rffl('llrt C/ILORlNfiSJ 
Dal "''" lopanqan, beberapa macum 
3.l.. F'lain chloriC~ation (chlorinasi sedert-..•n<~l. 
Di(]unakan pad"' air yang perlu 
pf.!ngol.>han untuk P"'rsyaratan fisis dan kim(awi, tetapl 
baktRriolog-is 
tPrhMdap m<1ta uir, sumur (air. ton,.h). 
3.2. Pre ch lor- inrttion. 
F'<i>nambahan chlor diJ.;,kukan seb,.lum air tersebut diolah 
k.:m bau & warn a, 
. ''"'"' ""'~' ·"~·"" 
• "'""''" "4' ' ""~' ,....,.,.., 
• o._,,,,,,,.,, ,.,,m o~•·~ 
........ -~. 
' ""'W>'~ 
,,,~..,, ''""'''"'"0' "''"" 
'''""'"'"'" '"'~ 
..... '"'""' ""'"'"' 
. ~ .... ,_"'"" ""'"' 
. "~-· ''·"·~- ·--~-· '""~'"'" '" ~•-0••~ 
' -~'""' "'""'" '"" ""''' • o ....... .. 
...... , 
"""'""~'~""" 
'"""''"'""' 
menghilan<;;-
" 
' """"" "'""'"~""'""' 
• '""' '"~"~ I''""'"" 
..... ·~"'''"~ ''"'""~- '" ··~"'"'"''~- .. ~ 
GB I I .16, Inti sari Pelaksanaan Chlorina<:>i 
[ 1 30 
Ya: tu chlu~)flaSl yam) dilakuV.a.n t~hadap 
s<>telah 
(koagc:lasi- flokulas1 
d i ,;empurnakan Jaqi: 
3.~. Roo rhlor~n<ttion. 
Yai~u chlor dida\am 
set<•lah chlcvir.asi aJr· harus melaluj jarak yacq 
M<:<Oberik;o,, chloe- dO<ldm konsentrasi yang )cobih 
tinc)gJ 
akan 
di teorr.pu\1 dari mni t 
(waktu 
3.b. De cl1lorinat~on. 
untuk mengambil kefl".bali chlor agar- tidO<k 
berllau. Dislni digunakan antara 
lain 
mengo.l<at chior. 
l tlJ beoberapa 
dengan Ch\orinasl yai tu an tar-a 
arl.o.lah 
3.7. Av.:>i\able chlu<"i.Cie (Chlcor· Tcersedi.a) 
terdar.o.t paGd sctelah 
daroat 
klo..-in.oSl 
II- :'-1 
klo~. ,lum\ah klor- ter-s<Otlia 
sang at ter-<Jelntung pad a 
persentao;e 
chlorine) 
kandungan chlor 
• benneam-rnaci>m materjal klor. 
Tabel II-3 
Persentase Klor Ter-sedia dari Beber-apa Material Klor. 
----
-·-----·----
Persentasc Klor- Tersedo a 
C1 2 , Chlorine 
8\eac:hing powder (chlorine of lime) 
Ca(OCl) 2 ,calc:iuC1 hypoklorit 
Comer-c:i;;,l pr-eparatiom> 
NoOC1
2
,Sodium Hypoklorit (unstable) 
Comer-cia! blei>ch (industrial) 
• 
Comereial bleach (household) 
Cl0
2
,Chlor-ine Dioxside 
NH 2 Cl ,Monok loramin 
NHC 12 , Di k loramin 
NC1
3
,Nitr-o<]<=n Tr-ichloride 
·-------·--
"' 
" 
-
" 
99.7. 
'' 
-
" 
95,2 
u 
" 
' 
c 
263,5 
137,'7 
165,0 
176,7 
--------
·,,~;,tsr chl.!Jri.n<Jtj_on ?rinc5.·ll3$ :\nd ::'roct;_c:cs, A' . .' •:\, 
r:-3-nV·Jr C:ol.or:J.do, ~973. 
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3.9. Fr-eE Residual Chlor-i.nation (si,;a klor:!.n"-si hebas) 
Sisa 
mer-upak.o.n k]or' yang 
ditambahkiHl selain un tu k 
mengikat/menghilanQkan 
amonhl.. Si,;a klor- tersedia 
be bas ( f ,..,, available 
chlorine) terdapat pada Jokasi penQolahan 
a tau pad a 
jar-lngan distr-ibusi, Klor- ter-sedia b.: bas 
mempunyal 
daya oksida,;i dan kt>mampua" desinfeksi (Gamba.- !l.l7) 
ycmg lebil1 hesar dibandingko.n k]or- tpr-sedia ter-ikat. 
Gb. Il.17. llubungan Antara Kunsentrasi dan Waktu Konta.k 
Untuk Po=musnah<>n 99'/. E.Coli dar·i Berm«cam-
macam Bentuk Klor-. 
ll - 34 
Sls.l ~lor· t<'rsedia t:Jeba\0 dipengaruhl oleh kondl"l 
air yang dinlah. 
J_ika alr tidak mengandung amon1a 
k lor 
akan menjadi sisa klor tersedia bebas. 
'· 
Jika air mengand.,fH:J amonia klor yang 
d.i lambahka<> 
ter-J kat 
a~ an menJ<tdi 
kelebihannya akan menjadi ~isa ~lor bebas. 
3.10. Breakpoint Chlor"inat1on 
Mcnok loramin dan diklo<"amiCI akaCI h:orbentuk 
j i ka 
perbandingan molar 
NH3 adal<th diatas l ' 
kluramin yang terbentuk <:Lkan maksimum 
Jika 
anta,-a jumlah mol 
amor.La. 
Selanjutnya dengan bertao>bal1nya per-b01nd1ngan Cl 
(Gambar 11.18) 
·Chlo<"amin akan mencapai maksimum 
a;Jabila s<::mua 
amonia telah berut:Jall 
~loramin. Penambahan 
ter·us klor akan menunH1kan 
jumlah kloramin, jlka 
~lo<"amin mendekati habis/minimum akan 
J i.ka 
sekit<J.r-
P""'"'bandingan 
S<=lanjutnya p2nambal1an klor akan 
mengh.:J.silkan 
Chlor-amin per-tama tEo~b<=ntuk apabila ana 
cmoni.a, tetcp1 Mkan t<Orurai ketika kelebihan ~lor·. 
Set"lah breakpoi'lt as.o.m l<ipoklorit akan tersoedia d<'!la11 
larutan. 
11 - 35 
(10) sampa1 (131 m"Ou<l)ukkarl re.:lksi 
dctpat menycb,bkan ment 1 runny,, kl 0~. 
' 
~~, • 
' 
u, --------> ~, 
' 
HCl ( 1 0 ) 
' 
NH;2Cl • 
' 
CJ 2 • H2 0 ----> 
"' 
• ,,c ' ;c ~" ( 11 J 
' 
NHCJ 2 • ~,c ---------> 
,,c 
' 
' 
HCl ( 1 2 ) 
I lOCI • , NHCJ 2 • H2 0 ----> 
' 
NO:z • 
' ~" 
( 13 I 
.... •••• ~ <•""•'""' 
' ' " 
,, 
Gh IJ.Hl 
horbanrllO'Ji>!l Cl ; NH"" i.t=rr>il-LI;;,p SlSet c;hl<Jr 
I 1 - 36 
Dari terlit1at nj lru'l"" nitro'l"" 
o~sida triklorida 
g"s-gas yang dihasj Han ,;a a l ler-jadi ..- .. aksi 
breakpoint (setelall breakpoint dih,,silkan sis a klor 
yang 90/. berupa sisa klor· te..-smha b<?bas dan 
sisa klor- ter-s<>dia tE'rikal), 
.... ·- -
--, IT -T 
·.c;·;:~·, -- I ./-'"c • .---------~----
•. 
.. ~ ... 
' 
,,. ~-·-
• 
0. !~ • , .... 
.-.1 ·--
r ~_,_,__j 
j___ 
Gb II.l9 
Per~Pmb~<,go.n pr""H-N l>no.-.k po1nl 
unt_,d· pt~rl"'"du"J•"' 1""'1""·'' 
hero_;t Cl : NH 3 = 8,2 
sedikit 
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4. CHLORINIJSJ UNTUK DESJNFEKSJ 
Sebag,.imo.na borpaparkan di at<>s, fun<:JS' 
yang utam01 adalah untuk desinfeks~ disarnping untuk 
menqok5idasi zat-zat organ~k ion-ion 
Fe2+ dan Mn 3 +. Di bawah ini akan diu las ]<Obih 
ja\lh tentang fung5i Chlorina"i untuk desinfeksi. 
dengan klor m«rupakan urutan 
yang kompl"k sangat dipengaruhi ol el"\ joonis 
luas<<ya reaksi dari antara klor dengan 
bahan-
bahC>n lain (seperti nitrogen), t<>mperatur,pH,daya tanan 
dari crgani5me dan banyak faktor lain. 
Kematian Uak ter i ( mi k roorgan i sme prOSEOS 
disebabkan ol<=h reaksi an tar-a HOCJ 
dalam sel. Enzim ini sang at penting untuk 
metcl.\olisme sel ,jika enzim ini rusak maka metabollsmu 
akan tidak aktii sehingga scl akan m<:Jti. Per-usakan en71;P 
mer·upakan dasar dis.i.nfeksi dengan klorina5i. 
Proses desinfek5i dS'ngan c:hlorinasi biasany"- mel.:dui 
2 t.ahap/tingkatan 
1. Penembusan/penetrat~on dinding sel 
2. Reaksi antara hypoklornu5 aciC (HOCl) dengan «nZ~m dl 
d"lam s<'"l 
Kecepatan desinfeksi chlLWlnJ5~ SiH"',gat 
dipenga~uhi oleh wak tu kontak, konsentr-a\'>l cldoc-, 
konsen t.-O<si mi k ~oor<;pn i 5mP. 
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4.J. Naktu kontak 
l-laktu pemusno.he~n ( tlme re\tc= of kll \) mengi~utl huf.um 
dy/dt 
dim.,na 
y •• jumlc;lo rroik.roorg<;tnism<> dal"'m wo."b.' tertentu seb.,n-
din~ dton(Jan N 
Nn jumlcol• milroorge.nismc mClla-mula 
"' f;cnstanta keo,.patan 
NINo 
N/No "' 
dari ge~mbar II.21 
Gh 11.::1 
P"'ngaruh wc<l-tu konta~ j-f?rhadap f-ot.,_h"nan E. Coll 
unhtf- b~ne,entr"si Y""<J berbe,-1,-,· becJn 
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Penuoondl "'"''I'' I wd "'' <I.>~> h-n',""' r·ao::;~ s1sa chi or 
c.iCb<'l.'JC<l llflf:l un1ul pc>mo••,n.<l<->1> ~"I -~ 
<1nr1 b•·~"'"' com-<nac.<m "'ll<rnur(JCH>l'ome 
4.3. Konsentrasi dari mikroorganisma. 
Kons.,ntr-asi mik roorgan i sma yang 
meny<!babk<H1 
sentr<~si mi~roorganisme konsenlras1 desinfektan 
ConsL:w 
rlim<lna 
konsentrasi dari dP.slnfektan 
kofisien kekuatan deo;infekt;>n 
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0 
OJ,,mlar-a antar-1'1 
koler-"-, penya.klt typoid, penyakit 
pe,-,yaklt dysentri basiler. Air- disini berfun<;pi 
borne. Selain rlari 
F"togen jug;;; terdCJpat organisme penyellab ponya~it 
mlsalnya klst pr-otozoa patogen sepert.i: entamoeba 
lain 
s"'bagai 
bakter-i 
laln, 
his to-
lytica,virus-virus dan organism"' yang tingkatannya l"'bih 
tinggJ. 
BCJkteri-bakter' patogen ada be rma La rn- bermac am darl 
k on sen trasi ,-,ya a yak roendah, ini menyebi'lbkan 
bakteri-baktPrl tersebut biasanya berdasarkan 
Rakter-i yang biasa petun,)u~ 
d_igunakan 
col_ifo:-m. 
sebag«i "or-ganisme petunjuk" yai tu go!ongan 
F.fcoklivlt"-s dar~ disin·Feksi 
diketallUl/dituruukkan ada tidaknya o:oliform. 
Ket-'lhanan bukteri, kist dari pr-otozoa, virus 
orgC~nlsme Y""9 mempunyai tingkatan lebih tinggi (sep<':-li 
nematoda) terhadap klor berbeda-beda. Virus 
dari protozoa mempunayi daya tah'>n yi"ng ]eUih tinggi 
tE'riladap klor- daripi'lda bo'lkteri. Lebih-lei.Jih 5\ematoda 
t<1rhadap klor \ebih tin<]gl 
dib<mdingkan dengan bakter_i maCJpun vin.:s. 
Ci .l. Nin.imum barteria I residu.:1l 
f'!Galah Jumlah klor minimum untuk pcmus,;ahan ba~teri 
hao;il penyPliclika" oleh P<:blic Health s.,rvlcP lsh'-'n 1910 
paJa sul>u 20 sampai 75 JengC~n waktu rliyur.akan 10 "'""it 
Jl-4Ci 
untuk t.ersedia beb.os d;u1 '""'ktu font01!. 
tlilJ.h.>t pad01 
II. 23. 
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chlorinP cL1<1 dol<Jr<>.mine 
Untuk pH 
mirlimum Jc•mlah k J C)r C>,2 mg/ I cmtuf. 
pemu,;n<>.han F"ada 
p'i 8 - 9 jL~<rolah mini01urr. ~lew 0,0 rnq/l dcm P"d.:; pH 
Juml;,t1 minimum V.lnr l<ohlh dar1 1 ffi(Jil. 
I l-4b 
chlorirw) pwdw pH 6 -J rr<lrllmum JL<:nl.:dl 5lSC\ f.lor" 
1 mg/1 urotuf. pemusnc\han [,,,.kt.~H; c,etelah wai't.Lt f.ont.af. 60 
P"d" pfl 7- 8 leb>il ddl-i 1,0> mg/l da11 pad" pH 8 9 
)ebih dari 1,8 mg/1. Dar1 Gcu"bar 11.2'! menunjukkan 
klor borsedia beb"-5 ( f'""'"' av"i 1 able residual .:;hlorlne) 
pado. pH kure>ng do.ri 9,2 diperlLd."n mir1imum 0,2 mg/1 ,;isa 
I' lor .:;hlorine) 
ur>tLtk memusndh,all bakt.er> '"'telC\I\ w"~tu kontak 30 men>t 
pad a pfl 10 sekiL:H- o,IJ mq/1. 
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5.2. Hinimum Cy~ticidPl Re~iduals 
Adalah jumlah klor minl.mum untuk memusnahfan 
!· ist. 
II.26. 
ters!'!but menullJUikan Jumlah I: lor 
pemusn.ah«l> ~-is t lebih dari pad a 
~.3. Virucidal Residuals 
pen eli Li."-r't mcnunjukl'an leb~h dc<rl. 25 
untul me)umpuf•l "-n 
melumpuhl:<!n 
hanyw 
vH·us d<,lgan waktu 30 menit. 
Untuh mengetahui berhacdl tl.dc•~_nya pr"oses d10•sin·fekni 
deflgan 
tida\.ny" 
ChlorJ-na.si difeta.h<H 
c:ol i ·form didoda.m air, 
belum t<en b.• menJ ""' v> 
dengc>n 
test 
urttul: ltL< pei-lu test laq1 uc:tu\ menentul.an c>da 
Vln!s-vlrLlS tc:lcs!C'b.ut. 
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6. TES UNTUk SISA CHLUF? 
,_,,,;_,_,f. 
_1_, IodometrJE 
DF·D-FAS 
defngan l1d"Y--
Ull t,_, > (digunahm 
'·''" Lll 
Jeb1.h 
c-•. 1 .An2li'ii'a Titrimetri 
lc.J rn~.o. l.ucdil_.,t,tii clar; 
1_,_,,,-,t' Loi l r. I-'•'< I C' CO ~LID I I 
c'l·-"' '-i+11fH']. 
c I c' I 1 
v·c;Jr_rme sudtu l2n1tan 
cl] ""''- _! ,_, > "'" untuf. 
An'1.i1•-;a 
.1 n s t n "'"'-'' \ 
/, .. l.D2-'32r-dasar finalisa Titrime-tri 
• 
-• ""'l,_•!q_,l "'''''l_;i r'l dc''".F'" ;- m<cl•ckul pen'a"s1. l, F'eo•reai<sl r 
yang r'en or.n mba~ ran 
ceL '- ,, ;; i. em 
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nuhJ 
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\ OOCT Ur'l luf 
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1- ·~·('jl_l I' 11 ! c> • 1 rlilcof_ahUl 
'-'"'' •rn;-;y;;\ iwrl'S t,rlul 
cu luc•.lo hoi.c•p 
•I _,_,;,,.,.,_;-·,, 
n-.. 
to.~~. Me tad" DPD-FAS 
'"' l f r•t L 1-~ ., N--
C"l'-''-
<_:ulf«t 
,_ 1-; 
""-" •·JCi ,_, ,-, '" k" 11 
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BL\B III 
MHTODE ANALISA 
I I I .1. KONTROL ~JJALITAG ANAL ISA 
' " 
,,,_-. 
"" 1 ' ' I ' "'" 
i.:'Jdl' 
'"' ]' 
' 
' (\e>., 
' 
' 
L yc.c\ 
' 
Dew i 
' ' 
~ l~Cil ' 
' ' 
' 
" 
.,_d 
' ' 
,, ... , ,._j '--' 
' 
'""J '·"' ,,,, 
' 
'"'""J'" l.0h; ' 
,, ,, l.f'i'•'' 
__ ,, 
",. 
' ' 
,. 
I,,, 1.l;,m 
~ _; ,, ; . 
.,, ' ,, 
'"' 
"1- .. ,-, I·''· • n: o h;; .-;n ( ,,, ' 
' 
' 
__ , 
•-"''~ 
--.- ' 
i' .d-. 
' "" 
I- G' 1 
-o I• 
' 
,_, ,-'·'"'I" 
' 
rl Clll d-""0'·\l'l i;;-)t.o: 
' '" 
,,,,,,,-,. 
--I"',,' '-" l ~ UlCJO 
' 
. 
' 
<·'"Cl'"' rl "'"' J ,_ "'" '" .' ,_," 
,, 
:dc>r-' ' 
' 
I' ~•1 · 
colr!l1 l i ur: 
1\l:i(; 
',(> 1 .. ;11. 
i.'l'li\l_l•; 
)-' ,_\1 l C! 
-'' ' 
.. ;_-,ll ,, .• _,,_ 
"' 
'·'' ·" 
'-' , ___ 
'0:'"'''''"-,::1 
melakukom !1QC pcdd onalisa ini adalah 
' 
Cl 2 1l tersebut. 5ehln\)g<> '11enjadi larutan yor.g 01enc;andur.r, 1 
'"q Cl:;cll. 
KcomuCiar1 lc.rutnn yang meng.:mdunq Chlc:>r ter-sedi.• 1 mg Cl 2 1t 
,l n 1 DPD F.'1S, 
c:ntuk 30 ldr·ute<n atC>u 
daput diH't~rocd f'.etepatan e<nalis"/ prcs~sl, 
Ui<iMl ditlu.<t kc"tr-ol CIMrt (x Bar- Chart Fer Chlorine) 
pakar. 
toksi 
[{1':](,,1 
"''-''u-
peontir.g dal<lm roer·.entu'''" 
ter-endan rn"'" h dapdt terdetekst 
J" 1 an mgng.,ncGr """ b<Oberapa kal i l ;;,,--utan yang 
cl.ltambahkan p<lda campur<ln 
Len:Je-
buffer 
ir<clikalor [lP[) Sldf,-,t dan kristal Kl masih membGrlkM> 
mc.•ril.h d<>Tl musil\ da.pot d.ttitra<Oi dengan sehing;;a 
tJtik "kt11~ titrosi jelas. 
I l I • :'. Cr.fi·A FEr-~G,~\11.\l U\N SAMPEL 
! . "'' ' ·J."'c.Lld .. ·: I c:.'" 
',,' 
'' i 
-,, c,,'V•·<>LO, "l•"lllC'I"1 bJO]•-'(;lC>. 
I J I- 3. 11i'CTODiC PEF~GI_JI:UilAN CHLOi-l 
;, . ' _,,, "I "J' 
l"er·cobnrm Breaf; f-'oi.nt Chlor~nation 
' ll l I , . '' 
"I · ' ' "'' · ·" 1 ,, " i • 
, "I 
.. 
' 
c \- ·' • , ' ! ' • 
L,:, 
' "" ll 
-' ,- Lhl" • 
' ' ' 
,.,,,. dl '\ff' ,,~ 
' 
".-' 
" o I ,_, 
'" 'J dJ ' n·.J ' 
lli, ,,-_ 
"' ' 
'"'.-,, " " ",-, ~" 0c\ic•IT> b•d.o 1 cok ). '·' 
' 
•• 
.. '" I ·. '" llCJ' ""' ,_,,-,_) 
' '" 
'" 
, '• ,j ·' , I , ' L- '- ' 
" '' ' F>• m! 
"'I '-'·'-' 
o· I ml , EJ m l 
'''" 
,-.l'],,ma 00 m•_,,-,;t_ 
'1_, 
I II - 3 
I:i.:i.7.f1••torfe /!l'fJ FJl.9 
Hll aKan 
"· l ' 
!'ll \'d' .• l 
tl.tr""asi sampoll w<1~na mer,:lll h1lang 1 ag1. 
llt.rrm mE"nu'ljukkan b.3nyC~~ny.o monoch1ordmin olalar<l 
y.ong sama tad1; diaduk s.-.mpai l'lrut, ditunggu 
d i 
CJI'arr. ' """'t 
I!l .. r. 
.. \ 
---
sebe-
l "'" 
FCC" Chlro-
100 
su llf"l(j did~nginkan 
J 1 I. 3. 2. 2. Fr:rhi hmcjan 
~1·J~m,> 11 tas FAS 
1:.,,-,, rr·~hitungC<'l oUo\.11·1 l ml titran FA5 <>csuai d<eng.on 100 
I") 
I~' 
st .. c .. 
ml "·""P''' dell an volvm 100 mll, 
Ill-· 5 
------------ ----
vcolu"'" 
I I 1 . '1. Hf_ f\r,CNT 
'"'"I cl~'l'"'"~''"' cml-uk mP.tnde DPD FAS ir~c 
(FC\SI 
I w I.Ju 1 it.-_.,. "" tuk 
: '-'' ) 11' l •.• .. ,1 '"'I rJc\,\f;,lci'\h 100 "I 
801! rlnlamny5. 
·j ' l ' ' l 
I d '"-'' 
I l ' ... 
/,Jrllf<m fl>li_lk.-,tor /)P/J [;IJ)fat 
(I \ l c- l 
VOl Ufl"·" l1ter 
1-c;ou-1 
t;.,]fum Judf<!Cl (t:IJ 
lm{;k.,/r>r- Ft'"·"'~roli" ,---,.,-,-" .'lulfctl. (Fr.rrnin) 
l abu 100 ml untu~ , L0 
1,485 ""J 
.! .\ \ -
IJ\.5. !'ERI\LI\!1\N 
/'1 pel 
~" ,-, taka~ 
untuk menguY.u,-
'i(J:\10\P 
11111\1lUOil~,011 
p l r<>~. vo lu1<>'.0 
y,"'tnCl lc•p,-,t. Vo\umc; yilnC) di'-!unak<H1 1(100 ml d"n JOO ml. 
B~·kpr Glo>5 
DilJC.'lilV~n unluV llt,_,,c;i. 'lo:urr.C? yan<] digcH1akan 250 rr.l. 
{7f?lds flrhni 
ov~·n 
Dil]'""'k~n u•1tuk me?nqe,-irHJkan r<>ralatan dan zat-z"t K><nia. 
r.imhai)(J<?n 
~lntuk m<i'n i.mba>HJ Timi.Jang.:~n yang digu,-,.okan 
\II·- 2 
T ! r • f._ !'1f'"TI !!lF ['! ~iGi I! 1lJNUN' 
prPt.,sike~n 
1''-'''-')hll<lnc;o<n P'-'.-umu5an 
roetode 
mat,.matis dan 
'''-'',; ll\JliS ""·"'" <.Ji t-""pi.]l· '>'1 h<35 t 1 on" l isrt 0<'r-l d<3.ta \fe>ng ad-" 
<1.-.l.u,, l•<•r<t·•Jic 'J'"'[ck. 
nrn<'". 
d;lta pr-imer Juga 
f'L~IGIJI'i:f1n~-1 NIL!\! SE'NTR0L 
Yang 
"'t,' -· 
R"<te<-f'ldfco 
1"/!"(! i "" 
~"'"""Up;;Lf·an suatu nilai yang m"mbagi s"lur-uh JUml<>ll 
m<lr1J'lrl' Uua baqia" ywnq sa.ma .. 
Mm:Juo; 
yang memillki frei'.w""nsi t"rbesC\r-
kcolomook memiliki 
d a. ta. i tu 
di;,J,,-,pC'I'," "'· 
T I J - 'I 
dengar. 
drtrut 
y,_\l tu 
BAB IV 
HASIL ANALISA DAN 
INTERPRET ASI DATA 
1. ANALITYCAL QUALITY CONTROL (AQC) 
~·c;,;t,.-ol kualitas analisa ataLl la;cim dl.,EObut AQC 
llu,,lj_ ty Control). Dod.:>m percobaan ycu1g d~ldf:Cli e~n, 
Cl;c dl.t .. J.tr-.3si d•mgnn 
fhsamping ;,b.t, jugc~ dil;;.kc.tfcm percob22n untuk me<ltjc=te•--
k2n (Di''D FAS) der>'Jdr1 mo>mbctat pel;gellcer-all lanttC\Il 5ti!lllde<r J 
dar-ijMda ]:mrcobaaf'l lm-.:el•Llt dapat Gillh«t p;;.dM 
t2bel IV.l dom IV.2. 
Has~l 
H8o;l,] Pengul<ur01n Fr·eLwensj 
<), '"3 MJ Cl:;c/1 
' 
!.ali 
,, 
'95 mu Cl:;:/1 '3 ki>ll 
0,96 mg CI 2 il 
' 
L;; ll 
<) ,98 m' Cl 2 !J. , ko.J ' 
' 
, 00 me CI:cll , L" l. 1 
' 
,0-3 wg Cl:;-!i 0 k" l 
' 
' 
' '·' :'i '"·; Cl~./1 
' 
Led'-,_ 
' 
'•)! rr·g Cl:,:/1 
' 
k " l 
' 
IV - 1 
-
ANALITYCAL QUALITY CONTROL (AQC) 
Tabel IV.1. Data hasil T>trasl 
]'-! 
NOMER 
SAMf''EL 
' 
2 
c' 
' 
' 
6 
' 
~ 
, 
w 
H 
.12 
'' 
.t4 
J.5 
FA3 • 
VOL FAS 
" 
(!. 9::0-
0,95 
0,96 
1,00 
0,98 
1' 03 
1,05 
0.96 
0,95 
1,00 
0.98 
o, 96 
1 '(>5 
1,07 
1,00 
"" ____ " ______ 
IV " 
' 
NOMER 
SAMPEL 
.1.8 
20 
25 
27 
2l'l 
30 
VOL FAS 
11L 
1 '03 
0,98 
1,03 
0,95 
1,05 
J., 03 
0,96 
.1.,00 
1,03 
0,98 
J.' 0~~ 
,_, '96 
1. 05 
o,9B 
__ ,_,_'_)o ___ ... __ j 
,-------- ---
' 1~0" 
KONSENTHASI TERHJOAH YANG TERDETEKSI 
PFNGFhiC:ERf\f·l 
i 
·····----···-···1 
' 
' 
' 
' ' 
1 <) 
' 
:20 
' 
:' 5 
' 
-.,> 
'::>') 
' 
'or-~SEr-1: RA'i T 
"''J Cl2/1 
o,::_ 
<)" 0-1 
\!OL F!iS 
'"' 
1,(,25 
~ .,.-. 
._, ' ·--
,_, • _I_ 
---------- --- -------, 
I<TTERANGf\N I 
--I 
,. I 
i 
-------' 
' i 
I 
I 
I 
~ 
I 
I 
' I 
l 
\ 
• 
FIIEIIIEIISI HISI~M 
.11 ,lj .% .1& I 1.~ l.llj 1.~ 
XOOSrn!MSI I~ CL1/LI 
I'l - 4 
L 
' 
; 
, 
' 
L • 
; 
• ~ 
~- 97 , 
• 
0 ·' 
' 1.92 :/ ~ 
, 
• 
' ~.S7 
~ 
' .. 
' ~.82 
• 
' . 
, 
, 
, 
• 
il 
I \ 
''i 
COO!R~L CHARI 
X + 3SD 
X t 2SP 
KtSD 
) i 
\ i v 
" 
-
~ 
' "" 
j_ i 3 ~ S 6? ~ 4 t 1aHtztltHStH~Ut92Q21222l242S26b2a2~3lll 
.I v - 'i 
' 
+350,1,109 
X+2SD,1,072 
X "' 0,998 
X-2SD~0,924 
X-380=0,887 
S<O)c.<llJUtny"', 
sr_rnl'u 
i<-'I"SelJut P-"d2 gc>mllc\1'" IV.l. 
to> bel IV.l b:onoebui: Juga dibuc>t 
fon,;ent~asi c.hlur· 
Hi,;togram 
adalal> dimc>ksudlan cmtuk dapat mengetahui Vetep<>tan ancdisa 
ffii'IUP'-ll\ dC~ta hc.~"~l pengukuran serta 2m bang 
sebelum di lakuk.;cn 
yC<ng seberHt.--ny" pc.~da sa111pe>l yang t<>lah d~tentL,d e~n. 
1.1. K"'tepatan Analisa 
I V • ::C • 
d 1.1· etahu if d i h1. tu"g 
:S X 
"' 0,998 mg/1 CJ., 
c 
J•Eic>l minl"turil ~ 0,9" mg/1 Cl 2 
J·.etepe<t.!Ln An.;;ll52 
so 
n -· 1 
0,037 mg/1 Cl~. 
AJ·ur.,o;.i. 
~ IJ,998 <nq!l Cl~ - 1 wg CL-, 
IV - 6 
I<Drltrol Ch<>.r-t 
' 
~ 0, 't'YE< mg!l C]c, 
" 
' 
SD 0,961 
' 
:::'SD c 0,9::!4 
' 
::;so (> '887 
' ' 
co 
' 
, 03Ci 
' 
• 2SD ~ 1, (,72 
' ' 
:~'SD 
' 
, ).09 
Da l arn Methods d>s<r?butkan tlll " has.l l 
dLeng-
1.2. Kon5entras~ Terendah Yang Terdeteksi 
trhel f-onsentrusi 
DPD 
IV - 7 
PERCOBAAN BREAK POINT CHLORINATION (BPC) 
,)umlah 
f.i lt.,,- ha.1 'l 
D2lam perc:cbc>an i.n1 Jiamhll 10 filtpr 
T'"''-''· 
t.cc.--sebut o>da.lah f.i 1 tc=,- nCJ. 1,2. 3, ·1-, 11, .1:.:'. 13, 14, :::·! 
l'enanmb~la" •_;1 ; I ":o 
rlt.L"'- ,).:\0> sRtc,•l2h pc·ases pencuclan 
Peng..,mbi lan n 
' 
0 en2rr1 j "'"' set<el<'h pC'IlCUClC<n 
F''='"'J·3mbi lN1 
" 
c Jelapan jC~m seb,lc>h pencuclc>n 
PenQ"'-mbllan 
' 
sepu; uh 
. 1 ;ecn sptela.h penruc~Cil 
D,H' _; tP] .:\I\ 
l ,_,_, 
i 1,1 "3' 
( mg I l 
m<:orl•_,n_;uU.c>n sLSC' C:lllo:-
i\ti<>! • 
; ·' - 8 
PERCOBAAN BREAK POINT CHLORINATION 
FILTER N0.1 
I 
SAMPEL 
' 
0,6 ,, '::'0 
' 
1,2 
3 ,, e 0,32 
' 
2,4 0,80 
' 
3,0 1,40 
6 :J,6 1,82 
' 
4,2 2,25 
~ 4,8 
' "'' 4 
w 6,0 3' 50 
1-N·-,-_------·-···"--,v I~ERCOBAAI~ 1---
SA~1F'EL 
0, 1 9 
0, :3<) 
0,40 
o,62 
0,92 
'" " 1,60 
1,90 
2,5:? 
2,80 
-----
mg Cl2/l 
1-v 
ml FAS ml FAS 
' 
o, 13 
1' 2 
1' 8 0 ,.3~ 
2,4 0,40 0,20 
3,0 0,30 () '30 
3,6 0,6<) 0,40 
4,:2 1,12 
•• '8 1,4<) 1,05 
5, 4 1,65 
6 , !) 
,) , 15 
(• •. 55 
c•, :iO 
0.35 
0,60 
o, 
"' 
1,30 
' 
,60 
2,:.:·o 
2,40 
FILTER N0.2 
~-
''' ·- ""' 
"· 
. 
SAI'lPF.L 
' 
~, Cl:::'/1 
 
. I -
' 
0,6 0 ,TJ 0' 19 0,'20 
' 
i ' ::::' 0.~.<) 0,25 0_.40 
' 
'. < 
I ' 2,4 
<),C\0 0,40 
0,95 0,5<_l 
0,65 
(J, 40 
,, :s '0 1,-~C> 0,90 0,65 
' 0 3,6 ' 1,55 1,35 0,90 
' 
4.2 
8 I u 
" 
5,4 
"' 
6,0 
' .. ,,_,_ 
----
1,60 1,55 
:2,25 1,90 
2,9'0 2,,·y, 
1,35 
.1,55 I 
~:::~ I 
__________ j 
---- " 
--··-·· 
PERCOBr4 
". ---- '~ SAMF'E:L __ ,_ 
"B Cl2/l 
"' 
c' S ml FAS 
---·-
' 
8,6 0,18 
' 
i ... 
•• 0,65 (l. 50 
' '·' 
I o. !C• 
' 
2' 4 0,42 (>' 50 
5 ::::,o 0,40 
6 3,6 I cl, 65 
0,30 
' 
" ., ~, ~ 0,9'i (>" 65 
b I •1 'B 
' 
. ::.·c-
I I 8 5,'! ' ' , 4<_, I 
' 
.. I 6 ' ') I ' • 'iC• I 
1, C•C• 
1,30 
1' 50• 
I 
. 
·---·------ ,_ _, -
----------- -------' 
'-/ - 11) 
FILTER NO. 3 
2 
-
3,0 
'· 
3,6 
c; , 4 
<:>,25 
0 ,3(> 
(!,45 
0,8::' 
l , 42 
2,00 
7,40 
2,80 
0,22 
0,45 
0,35 
0,62 
1,05 
1, 50 
1.82 
2,40 
0,2C> 
(l ,40 
0,45 
0,55 
C>' G::C 
1, 02 
1,30 
1,65 
3,4<) II 3,<)0 :2,40 
3, 6-~-- I___ 3, ~-~ ----=~ ,oc'_j 
r··--
1 
PERCOBAA~I 
.... - c--··--··· 
" GA~lPEL 
mg Cl2/J 
~-==--1 -----
ml FAS ml FAS 
---·- -- .. ------ _,_, ___ _ -. 
' 
0,6 0,18 0,15 
2 1, :;c 0,60 
2 1.8 o,3o 0,60 
' 
2.4 0, •tO 0,30 
, o,62 0,35 
0 3,6 0,90 0,60 
I ' e 
l , 1 C> 
4,::C 
4,8 
5,4 
,, , () 
i. 10 0,80 
i,o:·· ~-
IX 
- 1,80 l 
I . 
----- '---··----- __ _j 
1,40 
1, 1_,0 
IY- ',1 
FILTER N0.4 'r~,-~Pl :;:v.J.4 
~ ,-----··---·-
PERC08AAN t 
--- , _____ ,, __ ,, -----
SAMF'EL - m_i_'_c_A_S_, --1-----;;:;i·I :AS --,-,~.:.-:-A-S- " 
mg CJL./1 
' 
0,6 0,25 0,20 0,20 
' 
1,2 0' 4;t 0,60 
' ' 
,s (l ,60 0,40 0,30 
' 
-' 
0,80 0,70 
""' 
(>, 60 
s ::; ' (l 
' 
'4:::' L 
" 
' 
o, 
' 
2,05 
' 
, .. 
. " 
l' 1<) 
' 
4,2 2,40 2,00 
8 4,8 2,80 2,20 
-
5,4 3, 4() 2,72 ~,20 
w o,s 3, 7<> 3,05 2,40> 
·---·· 
-·--
NO. 
SAMPE l_ 
mQ Cl2/l 
0,6 s. 1 ,, 
1.2 0. 45 0,42 
3 
' 
,s o, 50 
2, 4 
"' 30 
3,0 0,62 0,40 
- ' 
_, ' '·' 0,90 ''· 70 
,, '2 
' 
, :.:'<) 
4,8 l' 40 1,05 
5,4 
' 
• 70 j '2(, 
JO t,. (, 
' 
,[17 
L___ ··-"-"' ,__'_ 
FILTER NO.ll 
Te."~c-1~ IV. ].5 
NO. 
SA1'1F"EL c, Cl2/J 
.~-·-·---~~-
' 
0 ' <-. 0,20 <),18 0,20 
0 1 .. , 
' 
,, 0,40 0,42 0,50 
., 
c l. ' 8 0' :'i(l 0,50 0,40 
' 
2,4 0,80 0,40 0,30 
' 
3,0 <),55 0,~:;:: 
0 3,6 1,85 1,o:;:: u,7o 
2 4 ·' 2 2,20 1,50 1,00 
8 0,8 2,60 
' 
5,4 3, 2C' 2,42 2,10 
w ,,, 3,40 2,95 2,45 
--'-···---'- -- ···-~ ----
1"10' 1-~---~'-E_HC_'OB_ACA_o_c--__ -~·; ___ -:_-~-1 
IV V 
8AJ1PEL 
ml FAS 
0,6 0,15 0' 15 
1,2 0, 4<) 
,,8 0, 50 0,72 
' 
2,4 0,45 0,70 
o,o 0 ,3<) 0,38 
:c. ' (, 0,50 0,28 
'' 2 
u ,8<) 0, 50 
4,8 1.' 20 0,85 
s, 
' ' ' 
'00 
' ' 
i, '0 1,8::: 
L 
~-~·-
.. 
IV 
FILTER N0-12 
.t ' ~ 0, 50 o, 55 0, 45 
"' 
1 , 8 
" 
2,4 
' 
- ,-
-.>,<.J 
' ~-' 6 
-, 4 ' :' 
' 
,,, 
' 
5,4 
----
- .. ---·------
--~-g Cl2/l ... l--mc,-I·~A,-
---- I 
SAMF'EL 
--····=-ml FA8 
---
' .1 0,6 0, 7.2 <)' 
' ' 
2 1,2 (l' 4(1 0, -y, 
3 L8 ,-,.50 (l '38 
4 :C,4 0,60 0,48 
Ci 3,0 (J. 40 0' 18 
o , r:w C•, -:.o 
7 4,2 
' 
'60 
' 
• 1 (> 
8 4,8 1,90 
' 
'' 
'"" 
<) "i • 4 
10 
2. (•(I 1' 40 
' . ''·" ' 
,45 I 
' 
T'l - H 
FILTER N0.13 
r ~----;-
'"'· -- Ill 
SA~IPEL 
Cl?/1 ml FAS 
' 
0,6 0,20 <) ,20 
0,40 0,30 2 
' 
-' ' 
0,45 
-
"' 
o, 7<) 0,45 0,40 
4 ::',4 1,02 0,90 0,65 
• 
·' 
3.(> 1, 42 1' 20 J.' 02 
'· 
-:l,6 1,80 1,62 1,30 
' 
4 '-' .. 2,20 2,02 l' 50 
~ 4' 8 2' 50 2,20 1,80 I 
2,60 :',15 I 
3,40 2,82 2,2:":> 
--'--·····--···--··-~···--_j 
3,00 
" 
:'_i. 4 
.to 6,0 
------~- ----· ----
.- "---c--
ml FAS 
' 
0,6 0,18 0, l ::. 
' ' ·' 
0' 52 0,65 
~ 
.1.' 8 0,65 0, s:, 
' 
2,4 0,45 o,3o 
' 
3,0 0,71) 0, C•O 
0 3,6 
' 
• OC> ')- 65 
' 
' .. . ~ l' 4<1 o, tiO 
c 4,8 
' 
- 5•) 
' 
,02 
' 
5,4 l' '7!, 
' 
- 31·< 
l(l /, ' 0 2,02 
' 
6~' 
' ~ 
' [_ 
·-~·-. ... -~----···-----· 
··-··-·' 
:::v - 1 ~ 
I 
FILTER N0.14 
"' 
Cl2/J ml F'AS 
--····-----
' 
0,6 0,20 0.22 
., 1,2 0' ~~() o, 55 
3 
', e (>, 6C• 0,65 
' 
2,4 1, 0<) 0, '75 
' 
::;,o 1,40 
' ·" 
0 3,6 1, .',5 
' 
'40 
' 
4 "' , - 2,20 1 '() • 0 -
1:1 ,,c 2, 8<) 2,10 
' 
5,4 3,2:5 2,60 
1.0 o,o 
- --~· ' ' ;J 3,00 
···----- ···---·---· 
----~---~---= 
PERCOBAA~-1 
NO. 
SAMPEI_ 
,, 
JCI 
m<] Cl2/l 
0.6 
j_ ' 2 
1. , 8 
' . 
·' < "' 
4.? 
>lll FAS loll FAS 
1--~ -~-
'), 18 (>' 15 
0,40 o,::oo 
0,60 
0,6U 0,30 
0,85 <)' 58 
1. 1 :> 0,95 
1 • 6<) 1, j 5 
-------
~--~ • __ : ____ 1__ ~_:42 __ j 
~ V - Hi 
ml FAS 
0,20 
<)_,50 
0,65 
0_.60 
<). g,) 
' ' 
OC• 
' 
,40 
l , 6(> 
2,(10 
c,oc _j 
FILTER N0.21 
' 
0,6 0,20 0,20 0,22 
' 
1,2 0,25 0,45 0,48 
3 1, 8 0,45 0,45 0,30 
' 
2,4 1. o.o o,so 0,:'<0 
' 
3. <) 1 ,40 1.20 0,80 
6 3,6 1,80 1' ~ 5 1,20 I 3 4,2 2,20 1,85 1 • 5<> 
' 
~ 4,8 2,60 2' 40 ',C, <JO I 
3 5,4 ·:{, 00 2,60 2.?5 i I , 0 6,0 ~~' 65 3,00 :: ' /.,(• 
_I 
----""-- -------·-----------
·----- . - . 
___ 3cc_-R_c0BA~~1 --~-=-----1 
SAMPEL ----,:;;;--c l 2 I :[" _[------,:;;\ I~ AS'··-\ ----;;;1-~ AS--
----~----
1. 0,6 
NO. 
0,18 0,15 
' 
.l.2 0, 4C• (l • 50 
3 j_ ' 8 o, 58 C•, 50 
' 
2, 4 0,40 0,30 
' 
3,0 0. 5(l (l. 40 
"' 
3,6 (•, 90 0,60 
3 4,2 
' 
''() 
. -'- - 0,90 
~ 4' 8 
' 
,so 1, (•0 
3 ~) ., •1 1' '•'(; 1. 2'5 
50 6" ,_-, 
-
hl 
' 
• 
-
' "~-
··--· --·· ----- ___ _, _j 
IV - "· 7 
FILTER N0.22 
' 
' 
' 
1 '8 o,6o 0,40 0' 55 
,, i' 1(l o,6o 0.40 
I 5 ' 
' 
" ' 1-, 
1,40 (1,</0 o,so 
1,80 1,30 I 1. 00 2.60 1,80 1,40 
" 
'I, 8 3 ,(,0 2,40 1,80 
L ,: 6,0 I 3 ,4C• '2. 8(, ::C,30 3,60 2,90 2,60 
--- ' --- --------
---- '' __ , ------ --------·~--·~ 
------
ml FAS 
----
0.6 0,18 o. 15 
1.2 0, 30 0,20 
0' :55 0,30 
0,20 
o, 55 (l, 18 
~, 6 o, 76 
\ l ',, t-.,0 
---------
1' 10 
1,30 
1,80 
<),8<) 
1.00 
1 , ;;o 
1,65 
---~ 
!Y - 18 
'<r,') dl\ ]II !_<r f•· 
:I· 'n J 11 t [.hI nr .i.r>.• ·Ol (!<r'C) 
' " : 1' ! I . I 
r:1.i) '"-•bago:\i c;umbu A 
"''I"''~"" <;umbu Y LLI>tu:• 
J I I ,.,, di.lll •. , ··~uid 
\i, ' 1 <I \-'•.ll>ll lc" h "''tl 
- '' Jl' I ""' ; ,, '" ' 
,, <_ll'l"l'''' ' ,, ""' '" 
' 
.,, 
" ' " ' 
-,-. 
" "I .. ,( ' 
j '"'I' ,, I >• I clo'lll 
'll ' I • • ll I ',' 
,, 
' 
' "" ' 
o•l' 
" 
' 
r 1" r 
.,•;-,ql 
--·· 
i\f>C,JI.c< 
'''""I flll• '"'"-llikl "" ll '~- .. -. '· .,, 
'II 
' "' ' ' 
"r• ' ' ',' 
llnl11' 
'" ' 
;I, \( '" ', 
_;,I I 'I " 5 .. lU. r len' 1,,,,, 
' 
llh (•<' :_,'I r(_j 
--.r·l' !'J•-'' """'" 
''' _ b,_\(1 t< l ollL\1 l i\ 
ciliM'il·, 
(,,· II'IJ j-j,? lll,dinO((IItiJ yr,_<-
"'1. l•c;I\IUII.1<.lll tli:11l p,;•r·p;l-
._ ,, '•" I 'LI 
' 
'(d ' m, \ I pwm bu tJL< I'"" 1 ci>Jul' 
:! ' 
' ' "" 1: \l"'"""'~" 
lv.:5. 
' 
,, <J ,:\1· i ,;-- g" r H' t!'lr"<'"'"'-'t 
d1bL<'"-t gn..-fik optlm .. 
;kul w-.dh! E8{(•1<>1r b«LkWC<V·h (J;,n) cl<lldn <,umbu X. sebaga; "''"'" 
0-hluc 
IV - 19 
Gb~·IV.-1.1 
{;Rjlf!J( BREIIK POINi CHLORIWISI FILrEl! llo.l 
"' ' / 
/ 
" 
' 
/ 
/ H 
L.,J / .• ~~ ' "' ' " '" ' 
' / I I 0 
' / /~ " '" • • 
'' x ' ' 0 ' •;71 
' 0 y:/r! . .L 
' 
I . 
' . I • 
" 
•• u 
' 
' u 
Pe~011 Chi or {,.g Cl2/l tP) 
, 
.., 
.~ 
' 
' 
' ~ 2. s 
• I 
' 
' •
' 0 
• l 1. 5 
' 
' ' 
0 
• 
' 
' 
·' • 
' •
' ' 
GB.IV.).2 
GRilf!K lllilllK !'<liNT CliLOR!rtiiSI FILTER tlo.2 
•• 1.2 1.8 2.4 
Po~ Chlor ("!J C12/lt~l 
IV - ?1 
' ••• 
' 
" 
••• 
.r-
1 
"' 
; 
! 
' 
' 
.,_ 
• 
' 
' • 
' 0 
0 
., 
•• 
! 
' 
0 0 
• 
' 0 
·' • 0 
• 
• 
,, 
• 
GO. IV.),3 
Clii!FIK BRJ11~ POINT CIILOR!ttRSI f!LiiJI &.3 
4.2 4.8 
P~!tl.uhul\an Cl!lo~ (Mg Cl2/!t~) 
IV - ?? 
" 
"' 
" 
6 .6 1 
' 0 
• 
' 
" 
• 
• 
• 
' 
G:l. IV. 3.4 
~fl~ BRIXIK POINT <:lfLORiffilSI FILTEII No.4 
' ',---·--------------------·-------
• 
' 
:j 
' ' •• 
u 
' 
... 
' 
, .. 
JY - ?3 
' u 
' "' 
' 
H 
Gb, IV.). 5 
GRAFIX ER!:IIX POIIIT rnLQRIHIISl FILTER No.ll 
' 
'·' 
• 
'·' 
' 
" 
' 
' ~ 2.~ "' 
' 
' 
' 
' ' ~ 1 J '" • 
' . i 
' t.>nd1lt't S1sa Cblo~ 
' '' • 
' 
' • 
·' 
' 
~-
' •
• • 
' ·' 
.., ... ' . "' '·' Pe!tl.ul.uhan Chlo~ (,.g CI2flt~J 
_i'I - ~ 1-
'·' 
• 
' ~ 2.~ 
' • 
. ' 
" 
• t 1.5 
" 
Gh. IV.J,6 
GllAFIX BRrnK PO!tfl CNL\'IRIHIISI riLTEJt lfu.J2 
• 
:LV - ?5 
• 
' • • 
' 
• 
' ' ' 
' • 
• 
' 
' 
' 
' •
' 
;}b. l'L 3.7 
GliiiFIK 8R!:l\K J'(I!HT CflLORINIISI FILTER rto.l3 
' ',---------------, 
,' 
~ 
·' 
'/~ // 
"' / " -
'" ~/ ' " ,, // / ,• // / taodut Si~a Chlor 
'1 
~(;VI/ .. / ' ~/ '!~ I 
' ,,, ;v~v. i 
I 
' 
• I i I 
' ' ' 
I 
' 
I I I 
' 
I j I 
' ' J .6 1.2 1.8 2.4 3.~ 4.2 4.8 5.4 
Pooohubuhan Cit lor (,.g Cl211 h) 
~1[ - ?(i 
' 0 
• 
' 
" 
' • 
• 
' 
Gb. IV.J.B 
~RUI~ Jrni'JI~ POI~T OILORIIII'ISJ fiLTER No.l4 
'',-----------------~------------~ 
.., 
I 
St<Uldal't Si5a Chlo~ 
' 
. ' 
i 
,i ~ 
• • • 
.., 
" '·' 
1V - 27 
' ... 
' 
" 
"' 
" 
~'b IV. 3.9 
" ' NilS I FILTKJ! No· 21 T~------'""'""'''"~'"'m~~w:•·':=:_ ______________ __ ~AFU IIRill , I 
••• 
/ : 
' 
' 
I " 
••• 
; 
/ 
/ 
'" 
I 
' 
'" 
I 
• ~ 2, ~-l 
" I 
' ' 
' 
" 
' 0 
I 
·' 
I 
.., I u 
I 
I 
' 
I 
I 3.6 4 z I 
Pe"l>uhuha · 4 · B 
" Chlo>' (,.g C!Ultrl 
s:4 
IV - 2'1 
' 
n 
"' I 
'" I 
I 
" / I 
' 
I I '-' l 
Tabel IV.4. 
. .. 
' ' l)[):': ] c· l'l:<'ll<I_IHII ., '''I •:I 
" ' 
): 
' 
f (\f"• 
' " 
l 1: I ~ mq C:l ~:I J 
I ' 
I I I ., ; ' ' 
' 
I 
--- i 
' ' 
/II ' I ",~,?:i 
! 
' ! ,, " I 'i ., j•) 
,; 
' ' " 
I c: , IJ<'t I ., " ,· .,', - ,_, ·:. ' J ;', 
~- llfWII: ]-( 
I 
1
_ , -- -~ .. ~~l")fl(\(\1\i 
' 
' 
' 
" . '"-' 
,, 
. "' ' 
-,, ' 
_>,'14 :; ' ~ l 
•I :·.c ,, l(l 
' 
'I 1 
' 
' _I '? /{. n 
•-, ' ()() 
'·-'" 
·:·r , 
' ' (I ' ' ' .J , ' ',/' ~i " b 
MJI<IEil I 
' 
I! 1·1 l·if:I)[<I\AN I' - I~-----~ 
l''lc i'il'l 11 ·1 H l!'d'-1 
_L' l -: 'Zl I 
c,"l 
.... 
--- ------- . '"""''"'''--
... l.•il c , 6El I ' 0\'l ' ' ' ' 
-'· . 
' " ' 
' "I' I ' ,, 
' 
46 
'" 
' 
' " 
;1 
' 
'51 ~\ ' '11 
:; '• 9 ,1, :; , Ef ,, 
' 
', -~ 
" ' 
; 
'" 
,, 52 
' 
,_,: ,. 1 .,. :o, 1. 'I 
·' ' 
,, ' 
·' 
1'} .. 1>.1. 
IV - 30 
Gb. IV.4.2 
otAFI~ OPTIH~S! PEI'JIUBUffAN COLOR Dl FILTEII H<U 
•,-~---------------------------
1 
3.~ 
' 
' 3 2. 5 
' 0 
' " 
' ~u 
" 
" • ' 
' 
• 
:1 " • ' 
' ' I • 
I 
I 
I l l l ! 1 ! ! 
" 
H 
-~ ,, 
IIAJCIU Sf:IW.H IIACKI#ISH (JAM) 
IV }? 
Gb. TV.4.3 
GRilFIH OPIIMAS! PDIIIIIIIJMH CilLO~ ~I FILTEII 00.3 
' 
u 
' 
4.sj 
: 
" ' I 
; :1 
~ 2.51 
" 
.j ' 0 
' iu 
• 
• 
' ' 0 
; 
. '· • 0 
·I 0 0 I l l ! ! j I ; 
WIKTU SE'!ELIIH MCRNIIMH (JAMl 
IV - 33 
GRAFIH OPTIMIIS! PElrnllffilH~M CllLOR D! FILHJl !10.4 
' 
'·'j 
' 
.., 
' 
' 
' " 
' 
; ' '1 
' ' 
~ 2.5! 
' 
' 0 
' 
' 
' E 1.
5 1 
" 
" 
' ' 0 
• . 0 
" 
' 
' • • 
' 
1l h 
~ilKIU S!:!ELIIH IIAC!OOlSH (JA!Il 
• 
IV - _'31 
~ 2.5 
' 
' 0 ' 
' ~u 
• 
' ' • 
. ·' 
Gh.IV.<].5 
GPJIF!K OPTHIFISI ifli!III!IIIH~H CHLQR ~I FILTER HO.ll 
Gb ~-
•. LV.4.6 
·r ________ ,~ .. ~··:·-=·"'" ........ ,~'::""~""~"'"""'-----------PEmi!IBIJHA~ CH L()R D! FILTER MO.l 2 
"' 
, 
' 
' ' 
' 
0 ~.5 
' 
' ; I 
I L~-j 
• 
~ 1 
• 
. ·' 
' • 
' • 
' 
:r v- - 3() 
Gb. JV.4,7 
GllAFIH OP!IMASI PEKB!lBUH~tl CIILOJ! &I FILIDI KO.U 
' 
, 
, / 
' / ••• 
' ' ~ ' ' 
' ' ; 'l ~ 
" ' ; . . 
' ~ 2.sJ 
' 
' ' ' ~UI 
• 
' 
' ' 0 
.• ~ • ·' • • ·J • ' I l l l ! ! l I l 
~iHITU SIT!MH OOC~SH {J~") 
IV - !7 
--------
Gb. 1'!.4.8 
Gl!l\F!l( OPT!Im~I PEKIIUBUH~tl CHLOH Dl fiLTER 110.14 
' 
'·' 
, 
'·' 
• 
' 
' 
' ~ 3.~ 
0 
' ' • 
~ 2.5 
' 
' 0 
' 
' 
' 
I 1.5 
" 
" 
' ' 0 
' 
·' " 
' • 
' • 
' 
1B 11 1 
~AKTU SETELIIH Bl'!CJ(ljASH (JAKl 
I'l - 3fl 
Gb. IV.I\,9 
G!l>tf!R OPIIMSI POOIUBUH~N CIH.()R Dl FILTER ~0.21 
• 
'.' 
' 
.., 
• 
' 
• 
' " ~ 3.5 
' 
' 
; 
• 
~2.5 
' 
' 
' ' 
' 
' 
t LS 
• 
·1 " ' , 
• 
·' • 
' 0 
• • l ! j 
1-mKIH SI:IEUIH lliiCI!\M.SH (JAMl 
IV - _39 
Gb. 1:'!.1;.10 
GMf!f, ¢PTIMAS! PEKBllllllHAH CHL<lR Dl f!LTER rt0.22 
"·,--- I 
Wi!IITU SEHMH !lfiC~SH (JAMl 
lV -' <1(1 
Gb.IV.5·.-
GltRrJK OPTIMRSI CHLOHIN~SI 
• 
' ' 
"' ' 
' 
H 
H 
.., 
" 
• 
' 
• 
' • d 3.5 
" 
' ' • 
~u 
' 
' • ' 
' ~ 1.5 
• 
" 
' ' 0 
• 
·' • • 0 
0 • 
• ' '" 
,·, 
' WAMTU SHF.Ll\11 ilflCI(I!ASH (JA~l 
IV - 41 
Gb.IV.6.1 
GMHK WS!~ OPT!IIIIL ClH.ORINASI 
• 
REGRESI LllffilR 
• ~u 
• 
" 
' ' 
' 
' .0 • 
' 
' 
,j ' "! I I j ! ! ' j I I ih 
' • H 
GRESSlON POLYNOMIAL OF LH<E .1. -
2.09lE+C>0) -e ( 2.9591-::-0l)ot.X 
HE VARIANCE 7.705E-02 
I'! - 1\2 
Gb.IV.6,2 
G!Ulf!K DOSIS OPTlHIIL CHLOE! HilS! 
•,-~~~~~~~~~~~~~~, 
' 
... 
' ' ·' 3 ' 
·v 
' 0 
' 
" < ' 
' 
. , 
' 
fliiRIU SETELilH MCM~~SH (J~M) 
REGRESSION POLY~IOMIAL fJF LINE 1 -
( 2.091C·HX') + ( 2.9Ci9E--01j*X 
THE VAI~JANlJ~ 7. 7<)0irC:-V2 
IV - <13 
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u I• he; uruh 
' 
:_ 1 --- i ' 
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-,, ., 
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',·-'" fCI_,j/) l.~J"i 
,, 
IV - 45 
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' ''"''''"""' 
'- ;, 
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,,.-
' 
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':i:i •_;c•J,,,iJ 
IV 46 
m<d 
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,, du•;l•; 
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m>=ndoq'>di.· 
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•. , 
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b•O· i.oH I" A< 1 '« IH 
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.. 
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, .. i i L-.-
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